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NUTRIÇÃO MINERAL DE MACIEIRA. 
V I . ACÚMULOS DE NUTRIENTES PELOS FRUTOS * 
Em homenagem à E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, 
pelos seus 80 anos de existência. 
P.E. TRANI** 





Numa plantação de macieira, constituída dos 
cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil', locali¬ 
zada em um Latossol Vermelho Escuro Orto no 
município de Buri, SP, foram coletados fru-
tos com a idade de 20 a 120 dias de arvores 
com 1,5; 3,5; 4,5 e 6,5 anos de idade. O ma¬ 
terial coletado após secagem a 80°C foi ana¬ 
lisado para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, 
Mn e Zn. 
* Parte da Dissertação do 1º autor, apresentada à E.S.A. 
"Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba. 
Entregue para publicação em 29/12/81. 
** Coordenador de Assistência Técnica Ingegral, CATI, Campi¬ 
nas, SP. 
*** Departamento de Química, E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP. 
**** Engenheiro Agrônomo. 
Os autores concluiram que os cultivares di-
ferem na extração de nutrientes nos frutos 
coletados em diferentes estádios de desen-
volvimento. Os acúmulos máximos de nutrien-
tes nos frutos ocorrem entre 103 e 120 dias 
após o florescimento. As épocas de máxima 
velocidade de acumulação de nutrientes pe-
los frutos situan-se entre 59 e 100 dias 
após o florescimento. 
INTRODUÇÃO 
"Finalmente a cultura da macieira está se impantando no 
centro-sul do país. E uma implantação lenta e penosa, mas que 
pouco a pouco vai conseguindo se firmar em bases econômicas e 
técnicas11 são as palavras de BURK (1969). 
Para que a cultura possa ser implantada e progredir são 
necessárias pesquisas básicas relativas as várias modalidades 
da macieira. 0 Brasil ressente-se da falta de pesquisa funda 
mental na área da nutrição mineral desta espécie. Procurando 
sanar a falta de informações, TRANI (1980) apresenta uma dis-
sertação intitulada "Absorção, concentração de nutrientes e 
sintomatologia de carências em macieiras {Pyrus malusL.)". Es 
te trabalho de circulação restrita foi desdobrado em seis tra 
balhos, sendo o presente o de numero VI e objetiva o estudo 
dos acúmulos de nutrientes pelos frutos em diferentes idades 
por árvores com idades de 1,5 a 6,5 anos. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
0 experimento foi conduzido em lotes de macieiras 'Ohio 
Beauty1 e 'Brasil1 com 1,5; 3,5; ^,5 e 6,5 anos de idade, no 
município de Buri, SP. A cultura está instalada em um Latos-
sol Vermelho Escuro Orto. A cultura vem sendo adubada de acor 
do com as recomendações contidas em SÂO PAULO (1977). Frutos 
foram coletados de quatro plantas de cada idade de ambos os 
cultivares. As coletas realizaram-se a partir de outubro de 
1 9 7 8 , a cada 20 dias, até a época da colheita, janeiro de 
1979 . 0 material coletado foi lavado, seco, moido e analisado 
para N, P, K, Cu, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn de acordo com as 
instruções contidas em SARRUGE & HAAG ( 197* * ) . 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resumos das análises de variancias do acumulo de N, 
P, K, Ca, Mg e S acham-se nas Tabelas 1 e 2. Para os micro-
nutrientes, B, Cu, Fe, Mn e Zn a analise de variancia acha -
se na Tabela 3-
Nitrogênio 
As quantidades acumuladas de N por frutos em diferentes 
estádios de desenvolvimento acham-se na Tabela 4. Verifica-se 
que o acumulo de nitrogênio pelos frutos foi afetado pela ida 
de do fruto, idade do cultivar e com interações cultivarx ida 
de do fruto, cultivar x idade da planta e idade do fruto x 
idade da planta. As médias do acumulo de N (mg/planta) resul-
tantes dessas interações, encontram-se nas Tabelas 5> 6 e 7-
Os frutos da cultivar 'Ohio Beauty1 acumularam nitrogênio se-
gundo equações do 2? grau para plantas com 3,5; **,5 e 6,5 
anos. Os acúmulos de nitrogênio por macieiras 'Brasil1 acumu-
laram N segundo equações de 1? grau em plantas com 3,5 e 4,5 
anos e equaçio de 3? grau em plantas com 6,5 anos. Nos frutos 
do cultivar 'Brasil' com 6,5 anos o ponto de inflexão ocor-
reu aos 74 dias correspondendo ã 10.947 mg de N por planta 
(Figuras 1 e 2 e Tabela 8). 
Em macieiras 'Ohio Beauty 1 e 'Brasil1 com 6,5 anos (pro 
duções de 12,8 e 12,4 t frutos/ha) as quantidades de nitroge 
nio acumuladas na época da colheita foram 20.396 e 20.441 mg/ 












BATJER et alii (1952) verificaram extração de 20,8 kg N/ 
ha por frutos do cultivar 'Golden1 com 28 a 30 anos de idade 
HI ROCE et alii (1979) para uma produção estimada de 12 t/ha re 
lataram 6,73 kg e 7,60 kg de N/ha nos frutos 'Ohio Beauty 1 e 
«Brasi 1 1. 
Fósforo 
As quantidades de P acumuladas por frutos em diferen-
tes estádios de desenvolvimento são assinaladas na Tabela 8. 
0 acúmulo de fósforo foi afetado pelo cultivar, idade do fru-
to e idade da planta e com interações cultivar x idade do fru 
to e cultivar x idade da planta. As médias do acúmulo por fru 
tos resultantes dessa interações acham-se nas Tabelas lOell. 
Os acúmulos de fósforo nos culti vares foram representados por 
equações de 3? grau para plantas de 3,5 e 4,5 anos. Os pontos 
de inflexão ocorreram entre 68 e 76 dias após o florescimento 
e as quantidades máximas acumuladas entre 110 e 115 dias após 
o florescimento. Os cultivares com 6,5 anos acumularam P se-
gundo equações de regressão linear (Figuras 3 e 4 e Tabela 
12). Os cultivares 'Ohio Beauty' e 'Brasil1 com 6,5 anos (pro 
duçoes de 12,8 e 12,4 t/ha) as quantidades de fósforo acumula 
das pelos frutos na colheita foram 2800,90 mg/planta e2058 , 40 
mg/planta, correspondendo a 1,70 kg e 1,25 kg/ha, respectiva-
mente. 
GREENHAM (1976) relata que no cultivar 1 Cox' s Orange Pi g 
pin 1 a extração de 3,2 kg P/ha por frutos de plantas com 16 e 
21 anos de idade (produção média de 23,3 t/ha). Para HI ROCE et 
alii (1979) em produção estimada de 12 t/ha extraem 1,30 kg/ 
P/ha para o cultivar 'Ohio Beauty' e 1,42 kg/P/ha pelo culti-
var !Bras i1 1. 
Potássio 
As quantidades de potássio acumuladas por frutos em di-
ferentes estádios de desenvolvimento acham-se expostas na Ta-
bela 13- 0 acúmulo de potássio foi afetado pela idade do fru-
to, idade da planta e com interações cultivar x idade de fru-








ta. As médias resultantes dessas interações acham-se nas Ta-
belas 14, 15 e 16. Os acúmulos de potássio no cultivar 'Ohio 
Beauty1 foram representados por equações de regressio linear 
para macieras com 1,5 anos de idade, equaçio quadrática para 
3,5 anos e equações cúbicas para 4,5 e 6,5 anos de idade. Ma-
cieiras 'Brasil1 com 1,5 anos acumularam potássio segundo e-
quações de regressio linear, sendo os acúmulos por planta com 
3,5; 4,5 e 6,5 anos. 
Manganês 
As quantidades de manganês acumuladas pelos frutos dos 
dois cultivares em diferentes estádios de desenvolvimento en-
contram-se na Tabela 35. Os acúmulos de Mn nos frutos foram 
afetados pelo cultivar, idade do fruto, idade da planta, ida-
de do fruto x idade da planta (Tabelas 36, 37, 38 e 39). 
Os frutos de 'Ohio Beauty' com 3,5; 4,5 e 6,5 anos e 
do cultivar 'Brasil' com 3,5 e 4,5 anos acumularam manganês 
segundo equações de regressio linear enquanto que frutos da 
'Brasil' com 6,5 anos a acumularam manganês segundo equações 
de regressio quadrática (Figuras 18 e 19). 
Na época da colheita, frutos da macieira 'Ohio Beauty' 
e 'Brasil' com 6,5 anos apresentando-se com uma produção de 
12,8 e 12,4 t/ha extraíram 11,95 e 17,27 mg de Mn/planta, cor 
respondendo a 7,24 g/ha e 10,47 g/ha respectivamente. 
HI ROCE et alíi (1979), para uma produção de 12 t/ha, 
obtiveram extrações de 8,4 g Mn/ha e 7,2 g Mn/ha por frutos 
dos dois cultivares, 'Ohio Beauty' e 'Brasil 1, represen-
tada por equação de regressão cúbica. Os pontos de infle-
xão situaram-se entre 7¾ e 92 dias após o florescimento (Fi-
guras 18 e19 e Tabela 35) . Os frutos dos cultivares com 6,5 
anos (produção de 12,8 e 12,4 t/ha) acumularam 29916 e 28542 
mg de potássio na época da colheita, correspondendo a 18,13 
kg/ha e 17,24 kg/ha, respectivãmente*BATJER et alii (1952) re 







den 1 de árvores com 28 a 30 anos de idade. HI ROCE et alii 
(1979) no Brasil estimam que uma produção de 1 2 t/ha extrai 
1 3 , 3 1 kg/K/ha e 1 3 , 8 2 kg/k/ha pelos frutos dos cultivares ' 0 -
hio Beauty 1 e 'Brasil', respectivamente. A relaçio média en-
tre as extrações de potássio e nitrogênio pelos frutos obser-
vado por autores estrangeiros é de 2 , 3 : 1 , 0 ; enquanto que 1 , 9 : 
1 , 0 é a relação verificada por HIROCE et alii (1979) no Bras-
sil. No presente trabalho a relaçio observada foi de 1 , 5 : 1 , 0 , 
nos frutos por ocasiio a colheita. 
Caloio 
As quantidades de cálcio acumuladas por frutos em dife-
rentes estádios de desenvolvimento acham-se na Tabela 1 8 . Ob-
serva-se que o acumulo de cálcio pelos frutos foi afetado pe-
la idade do fruto, pela idade da planta e com interações cul-
tivar x idade da planta, idade do fruto x idade da planta e 
cultivar x idade do fruto x idade da planta. As médias des-
sas interações encontram-se na Tabela 1 5 . Os acúmulos por fru 
tos do cultivar 'Ohio Beauty' com 3 , 5 ; ^ , 5 e 6 , 5 anos e 'Bra-
sil' com 3 , 5 e 6 , 5 anos foram representados por equações de 
regressão linear. No cultivar 'Brasil1 com 4 , 5 anos uma equa-
ção de regressão quadrãtica ajustou-se significativamente aos 
acúmulos de cálcio pelos frutos (Figuras 7 , 8 e Tabela 1 9 ) . 
Os frutos de 'Ohyo Beauty' e 'Brasil' com 6 , 5 anos (produções 
de 1 2 , 8 e 1 2 , 4 t/ha) por ocasião da colheita, extrai ram 1409 ,2 
e 1 3 6 9 , 2 mg/Ca/planta, correspondendo i 0 ,85 kg/ha e 0 ,83 kg/ 
ha, respectivamente. HIROCE et alii (1979) afirmam que uma pro 
dução estimada de 12 t/ha retira 0 ,98 kg Ca/ha e 1 , 0 3 kg/ca 7 
ha pelos cultivares 'Ohio Beauty 1 e 'Brasil', respectivamente. 
Esses valores são próximos aos constatados no presente traba-
lho. 
Magnésio 
As quantidades de magnésio acumuladas por frutos em di-
ferentes estádios de desenvolvimento são apresentadas na Ta-
bela 20 . 0 acúmulo de magnésio foi afetado pela idade do fru-






fruto, cultivar x idade da planta e idade do fruto x idade da 
planta. As médias resultantes dessas interações acham-se nas 
Tabelas 2 1 , 22 e 2 3 . Os frutos de 'Ohio Beauty' com 3 , 5 ; 4 , 5 
e 6 , 5 anos, acumularam magnésio segundo equações de regressão 
linear. As equações de regressão foram de 3 ? , 1 ? e 2? graus 
para os frutos de 'Brasil1 com 3 , 5 ; 4 , 5 e 6 , 5 anos. 
No cultivar 'Brasil' com 3 , 5 anos ocorreu acumulo máxi-
mo aos 130 dias após o florescimento, e o ponto de inflexão 
aos 65 dias (Figuras 9 e 10 e Tabela 24), Na época de colhei-
ta, os frutos de macieiras 'Ohio Beauty 1 e 'Brasil' com 6 , 5 
anos (produção de 1 2 , 8 e 12,4 t/ha) extraíram 906 ,65 e 887 ,39 
mg de magnêsio/planta, correspondendo a 0 ,58 kg/ha e 0,5*+ kg/ 
ha, respectivamente. BATJER et alii (1952) descreveram extra-
ções de 2 , 2 kg Mg/ha em frutos da cultivar 'Golden' com 28 a 
30 anos. HÍROCE et alii (1979) numa produção estimada de 1 2 / 
ha a retirada de 0 ,65 kg Mg/ha. 
Enxofre 
Os acúmulos de enxofre por frutos em diferentes está-
dios de desenvolvimento encontram-se na Tabela 25. As quant i-
dades de enxofre acumuladas pelos frutos foram afetadas pelo 
cultivar, idade do fruto, idade da planta e com interações 
cultivar x idade do fruto e idade do fruto x idade da planta. 
As médias resultantes dessas interações encontram-se nas Ta-
belas 26 e 27. Os acúmulos de enxofre pelos frutos da 'Ohio 
Beauty' foram representados por equações de regressão do 1 ? 
grau foram plantas com 6,5 anos. Para o cultivar 'Brasil' os 
frutos acumularam enxofre segundo equações de 3 ? , 1 ? e 3? 
grau para plantas com 3,5; 4,5 e 6,5 anos respectivamente (Fi 
guras 11 e 12). Nos casos de regressão de 3? grau as quantida 
des máximas de enxofre acumuladas pelos frutos ocorreram en-
tre 103 e 114 dias apôs o florescimento, estando os pontos 
de inflexão situados entre 59 e 68 dias (Tabela 28). 
Frutos maduros de 'Ohio Beauty' e 'Brasil1 com 6,5 anos 
apresentando uma produção de 12,8 e 12,4 t/ha acumularam .... 
1199,50 e 1775,30 mg de enxofre/planta, correspondendo ã 0,73 
kg/ha e 1,08 kg/ha, respectivamente. Os únicos dados encontra 













dução de 12 t/ha atestam a extração de enxofre como sendo de 
0,65 kg/S/ha e 0,93 kg/S/ha em macieiras 'Ohio Beauty 1 e 'Bra 
sil'. 
Boro 
Os acúmulos de boro nos frutos em diferentes estádios 
de desenvolvimento encontram-se na Tabela 29. As quantidades 
de boro acumuladas pelos frutos foram afetadas pelo cultivar, 
idade do fruto, idade da planta, com interações duplas entre 
essas variáveis e também com a interação cultivar x idade do 
fruto x idade da planta. Os valores representativos dessa in-
teração tripla situam-se na Tabela 29. Os acúmulos de boro por 
frutos de 'Ohio Beauty' com 3,5 e 6,5 anos foram representa-
dos por equações de regressão linear, enquanto uma equação cú 
bica representou o acúmulo em plantas com 4,5 anos (Figura 
1 3 ) , Os acúmulos de boro na macieira 'Brasil 1 com 3,5; 4,5 e 
6,5 anos foram representados por equações de regressão cúbica 
(Figura 13). Os pontos de inflexão ocorreram entre 72 e 86 
dias após o florescimento (Tabela 30). Frutos de 'Ohio Beau-
ty 1 e 'Brasil 1 com 6,5 anos tendo a produção de 12,8 e 12,4t/ 
ha extraíram 48,16 e 67,22 mg B/planta, correspondendo a 28,12 
g B/ha e 40,74g B/ha, respectivamente. HIROCE et alii (1979) 
estimaram a extração de 4,80 g B/ha e 12,00 g B/ha macieiras 
'Ohio Beauty 1 e 'Brasil' com uma produção estimada em 12 t/ha 
Cobre 
Os acúmulos de cobre nos frutos em diferentes idades 
acham-se na Tabela 31. Observa-se efeito do cultivar, idade 
do fruto, idade da planta, idade da planta e com interações 
cultivar x idade do fruto, cultivar x idade da planta, idade 
do fruto x idade da planta, ocorrendo também efeito da intera 
ção tripla cultivar x idade do fruto x idade da planta, no 
acúmulo pelos cultivares. Os valores representativos da inte-
ração triplo estão expressos na Tabela 31. 0 acúmulo de cobre 
por frutos do cultivar 'Ohio Beauty' foi representado por 
equações de regressão linear para plantas com 3,5 anos e por 






por equações de regressão quadrática para plantas com 3,5 anos 
e por equações de regressio quadrática para plantas com 4,5 e 
6,5 anos. 0 acúmulo por equações de regressio cúbicas, quadra 
tica e cúbica respectivamente (Figuras 1,5 e 16). Os pontos de 
inflexão ocorreram entre 78 e 86 dias após o florescimento (Ta 
bela 3 2 ) . 
As extrações de cobre por frutos de 'Ohio Beauty' e 
'Brasil1 com 6,5 anos de idade produzindo 1 2 , 8 e 12,4 t/ha fo 
ram de 17,04 e 2 3 , 3 2 mg/planta correspondendo ã 1 0 , 3 2 g/ha e 
1^>13 g/ha, respectivamente. 
HI ROCE et dlii (1979) para uma produção estimada de 12 
t/ha relataram a extração de 8,40 mg de Cu/ha para 'Ohio Beau-
ty 1 e de 1 3 , 2 0 mg Cu/ha para o cultivar 'Brasil 1. 
Ferro 
As quantidades de ferro acumuladas por frutos em dife-
rentes estádios de desenvolvimento encontram-se na Tabela 33. 
Verifica-se que as quantidades de ferro acumuladas pelos fru-
tos foram afetadas pela idade do fruto, idade da planta e com 
interações cultivar x idade da planta, idade do fruto x idade 
da planta, cultivar x idade do fruto x idade da planta. Os va 
lores relativos a interação tripla ocorrida (UXCXI) encontram 
se na Tabela 33« 
Frutos de 'Ohio Beauty' acumularam ferro segundo equa-
ções do 2? grau em plantas com 3,5 e 6,5 anos e segundo equa-
ções de 3? grau em plantas com 4,5 anos, ocorrendo o ponto de 
inflexão aos 81 dias após o florescimento (Figuras 17 e 18 
e Tabela 34). 
Frutos de macieira 'Brasil' acumularam ferro segundo e-
quações de 2? grau em plantas com 3,5; 4,5 e 6,5 anos de ida-
de. 
Em macieiras 'Ohio Beauty' e 'Brasil' com 6,5 anos de 
idade produzindo 12,8 e 12,4 t/ha os acúmulos de Fe foram de 
186,12 e 167,21 mg/planta, correspondendo a 112,79 e 101,33g/ 








extraçio de 86,40 g Fe/ha e 110,4 g de Fe/ha por frutos dos 
cultivares 'Ohio Beauty 1 e 'Brasil 1. 
Zinco 
Os valores de zinco acumulados por frutos dos dois cul-
tivares em diferentes estádios de crescimento, encontram-se n 
Tabela 40. As acumulações de zinco foram afetadas pelo culti-
var, idade do fruto, idade da planta e com interações culti-
var x idade do fruto, cultivar x idade da planta e idade do 
fruto x idade da planta (Tabelas 41, 42, 43 e 44). Os frutos 
de 'Ohio Beauty' acumularam zinco segundo equações de regres 
são 1i near em plantas com 3,5 e 4,5 anos, sendo que o acúmulo 
de zinco por frutos de 'Ohio Beauty' com 6,5 anos adequacio -
nou-se a uma equação quadrática. Os frutos de 'Brasil' com 
3,5; 4,5 e 6,5 anos acumularam zinco segundo equações de re-
gressão quadrãtica, linear e cúbica, respectivamente, ocorren 
do ponto de inflexão aos 82 dias após o florescimento (Figu-
ras 20, 21 e Tabela 44). Frutos de 'Ohio Beauty1 e 'Brasil' 
com 6,5 anos e com produção de 12 t/ha, extraíram 12,63 e 
16,04 mg/Zn/ha, correspondendo ã 7,65 g/ha e 9,72 g/ha, respe 
ctivamente. HIROCE et alii (1979) citaram extração de 2,4 g 
Zn/ha em ambos os cultivares, relacionados a uma produção de 
12 t/ha. 
CONCLUSÕES 
As acumulações máximas de nutrientes nos frutos ocorrem 
entre 103 e 120 dias após o florescimento. 
As épocas de máxima velocidade de acumulação (inflexão) 
de nutriente pelos frutos situam-se entre 59"" 100 dias após o 
florescimento. 
A extração de nutrientes pelos frutos obedece a seguin-
















ACCUMULATION OF NUTRIENTS BY APPLE TREE FRUITS 
A trial was conducted on Latossol Vermelho Escuro orto 
(Orthox) at Buri, State of São Paulo, in order to obtain in-
formations concerning the extraction of nutrients by the 
fruits at different ages of the varieties 'Ohio Beauty' and 
'Brasil'. 
Fruits collected were 20, 40, 60, 80, 100, and 120 days 
old. 
The material was collected from 'Ohio Beauty' and 'Bra-
sil' apples grafeted on 'Doucin', 1-2; 3-4; 4-5 and 6 - 7 
years old, and analysed for: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn 
and Zn contents. 
Differences were observed between the two varieties con¬ 
cerning the fruit growth period. 
The maximum accumulation of the nutrients by the fruits 
occured at 103-120 days after the blooming stage. 
The extraction of nutrients by the fruits obeyed the 
folllowing order: K > N > P > S > C a > M g > F e > B > C u > Mn> 
Zn. 
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